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(54) SENSORANORDNUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung (1)
mit einem Sensor (2), welcher wenigstens eine elektro-
magnetische Wellen (3) emittierende Sendeeinheit (4),
eine elektromagnetische Wellen (3) empfangende Emp-
fangseinheit (5) und eine Auswerteeinheit (6), in welcher
in Abhangigkeit von Empfangssignalen der Empfangs-
einheit (5) Objektdistanzen und/oder Objektgeschwin-
digkeiten bestimmt werden, aufweist. Die Sensoranord-
nung (1) weist wenigstens eine Reflektoreinheit (9) auf,
wobei von der Sendeeinheit (4) emittierte elektromagne-
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tische Wellen (3) auf die Reflektoreinheit (9) gefiihrt sind.
Die Reflektoreinheit (9) andert wenigstens eine Eigen-
schaft der elektromagnetischen Wellen (3) Die so geéan-
derten elektromagnetischen Wellen (3) sind von der Re-
flektoreinheit (9) zurlick zur Empfangseinheit (5) geflhrt.
Die Empfangseinheit (5) weist mehrere, raumlich ge-
trennte Reflektoreinheiten (9) auf. Durch die Reflektor-
einheiten (9) sind unterschiedliche Schutzzonen gebil-
det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Sensoranordnungen kénnen insbe-
sondere optische Sensoren aufweisen, welche Distanz-
sensoren ausbilden. Ein derartiger optischer Sensor
weist typischerweise einen Lichtstrahlen emittierenden
Sender als Sendeeinheit und einen Lichtstrahlen emp-
fangenden Empfanger als Empfangseinheit auf. Die mit
dem optischen Sensor durchgefiihrte Distanzmessung
erfolgt beispielsweise nach dem Pulslaufzeitprinzip. Der
Sender emittiert hierbei Lichtstrahlen in Form von
Lichtimpulsen. Zur Bestimmung einer Objektdistanz wer-
den die Laufzeiten der Lichtimpulse vom Sender zum
Objekt und zuriick zum Empfanger ausgewertet.

[0003] Die miteinem solchen optischen Sensor durch-
gefluihrte Distanzmessung kann insbesondere gegen ein
Objekt in Form eines Reflektors erfolgen. Der Reflektor
kann einen Uberwachungsbereich begrenzen, innerhalb
dessen eine Objektdetektion erfolgen soll. Ein solcher
optischer Sensor ist aus der DE 41 19 797 A1 bekannt.
Weiterhin kann ein solcher Reflektor an einem zu erfas-
senden Gegenstand wie einem Fahrzeug angeordnet
sein. Nachteilig bei derartigen Sensoranordnungen ist,
dass die mit den Sensoren durchgefiihrten Distanzmes-
sungen nicht sicher sind, da der dem Sensor zugeord-
nete Reflektor nicht eindeutig von anderen Objekten, ins-
besondere Stérobjekten, unterschieden werden kann.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Sensoranordnung der eingangs genannten Art bereitzu-
stellen, mittels der eine sichere Objektvermessung er-
moglicht wird.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale
des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und zweckmaRige Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0006] Die Erfindungbetriffteine Sensoranordnung mit
einem Sensor, welcher wenigstens eine elektromagne-
tische Wellen emittierende Sendeeinheit, eine elektro-
magnetische Wellen empfangende Empfangseinheit
und eine Auswerteeinheit, in welcher in Abhangigkeit von
Empfangssignalen der Empfangseinheit Objektdistan-
zen und/oder Objektgeschwindigkeiten bestimmt wer-
den, aufweist. Die Sensoranordnung weist wenigstens
eine Reflektoreinheit auf, wobei von der Sendeeinheit
emittierte elektromagnetische Wellen auf die Reflektor-
einheit gefuhrt sind. Die Reflektoreinheit andert wenigs-
tens eine Eigenschaft der elektromagnetischen Wellen.
Die so geanderten elektromagnetischen Wellen sind von
der Reflektoreinheit zuriick zur Empfangseinheit gefiihrt.
Die Empfangseinheit weist mehrere, raumlich getrennte
Reflektoreinheiten auf. Durch die Reflektoreinheiten sind
unterschiedliche Schutzzonen gebildet.

[0007] Die Sensoranordnung weist als erste Kompo-
nente einen Sensor auf, mit dem Distanzen und/oder Ge-
schwindigkeiten von Objekten bestimmt werden kdnnen.
Vorteilhaft bildet der Sensor einen Distanzsensor, bei
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welchem aus der gemessenen Distanz eines Objekts
weitere kinematische GréRen wie die Geschwindigkeit
und auch die Beschleunigung des detektierten Objekts
abgeleitet werden. Vorteilhaft erfolgt mit dem Distanz-
sensor eine Entfernungsmessung nach dem Pulslauf-
zeitprinzip oder nach dem Phasenmessprinzip.

[0008] Zur Durchfiihrung der Objektdetektion emittiert
die Sendeeinheit des Senders generell elektromagneti-
sche Wellen, die von dem zu detektierenden Objekt zu-
rick zur Empfangseinheit gefiihrt werden, wobei die da-
durch generierten Empfangssignale der Empfangsein-
heit in der Auswerteeinheit des Sensors zur Bestimmung
der Distanz, der Geschwindigkeit und/oder der Be-
schleunigung des Objekts ausgewertet werden.

[0009] DerGrundgedanke derErfindung bestehtdarin,
die mit dem Sensor durchgefihrten Messungen gegen
ein definiertes Ziel in Form einer Reflektoreinheit durch-
zufiihren. Wesentlich hierbei ist, dass die Reflektorein-
heit wenigstens eine Eigenschaft der von der Sendeein-
heit emittierten elektromagnetischen Wellen &ndert und
dann die so geanderten elektromagnetischen Wellen zu-
rick zur Empfangseinheit fiihrt, wobei die Empfangsein-
heit so ausgebildet ist, dass diese die gednderten elek-
tromagnetischen Wellen empfangen und registrieren
kann, so dass anhand der dadurch in der Empfangsein-
heit generierten Empfangssignale die Distanz- und/oder
Geschwindigkeitsbestimmung erfolgen kann.

[0010] Damit unterscheiden sich die von der Reflek-
toreinheit zurlckreflektierten elektromagnetischen Wel-
len in charakteristischer Weise von elektromagnetischen
Wellen, die von anderen Objekten, insbesondere Stor-
objekten, zur Empfangseinheit gefiihrt sind, da diese an-
deren Objekte die elektromagnetischen Wellen nicht wie
die Reflektoreinheit andern. Damit aber kann durch die
Registrierung der von der Reflektoreinheit zurlickreflek-
tierten elektromagnetischen Wellen diese Reflektorein-
heit von allen anderen Objekten sicher unterschieden
werden. Damit wird mit geringem Aufwand eine sichere
Messung mit dem Sensor gewahrleistet.

[0011] Um eine mdglichst sichere und vorzugsweise
quantitative Unterscheidung der Reflektoreinheit von an-
deren Objekten zu erhalten, kann die Empfangseinheit
derart zweikanalig ausgebildet sein, dass der erste und
zweite Empfangskanal jeweils bei einer Detektion der
Reflektoreinheit einerseits und bei einer Detektion eines
Objekts andererseits charakteristisch unterschiedliche
Empfangssignale generieren. Dann kann durch einen
Vergleich der Empfangssignale beider Empfangskanale
sicher ein Objekt von der Reflektoreinheit unterschieden
werden. Alternativ hierzu kann bei einer einkanaligen
Empfangsstruktur eine zweikanalige Sendeeinheit, die
zwei unterschiedliche Arten von elektromagnetischen
Wellen emittiert, vorgesehen sein.

[0012] DieinderReflektoreinheiterfolgende Anderung
der elektromagnetischen Wellen kann derart erfolgen,
dass in der Empfangseinheit selektiv nur noch diese ge-
anderten elektromagnetischen Wellen registriert wer-
den. Die von anderen Objekten zuriickreflektierten, nicht
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geanderten elektromagnetischen Wellen werden dage-
gen vollstandig ausgefiltert. In diesem Fall werden in der
Auswerteeinheit selektiv nur noch die von der Reflektor-
einheit zurickreflektierten geanderten elektromagneti-
schen Wellen ausgewertet.

[0013] Alternativ werden von der Empfangseinheit
zwar sowohl die von der Reflektoreinheit zuriickreflek-
tierten, geadnderten elektromagnetischen Wellen als
auch die von anderen Objekten, nicht geanderten elek-
tromagnetischen Wellen in der Empfangseinheit regist-
riert. In diesem Fall kdnnen in der Auswerteeinheit die
nicht gednderten elektromagnetischen Wellen eindeutig
unterschieden werden, so dass dadurch eine Unter-
scheidung der Reflektoreinheit von anderen Objekten
moglich wird.

[0014] Erfindungsgemal erfolgt mit der Sensoranord-
nung eine Uberwachung von Schutzzonen, die durch die
einzelnen Reflektoreinheiten gebildet, d.h. insbesondere
begrenzt werden.

[0015] Erfindungsgemal weist hierzu die Sensoran-
ordnung mehrere, rdumliche getrennte Reflektoreinhei-
ten auf.

[0016] Insbesondere sind bei einem als optischen
Sensor ausgebildeten Sensor die Reflektoreinheiten von
Reflektoren mit unterschiedlichen, vorgeordneten pola-
risierenden Elementen gebildet.

[0017] Die Sendeeinheiten des Sensors werden dann
als Sender ausgebildet, die Lichtstrahlen mit unter-
schiedlichen Polarisationseigenschaften aufweisen.
[0018] Fir den Fall, dass mit dem Sensor der Senso-
ranordnung ein raumlich ausgedehnter Bereich Uber-
wacht wird, kdnnen durch die Reflekoreinheiten unter-
schiedliche Schutzzonen gebildet sein.

[0019] Vorteilhaft sind in diesem Fall eine oder meh-
rere Schutzzonen auswahlbar, innerhalb derer eine Ob-
jektdetektion erfolgt.

[0020] Beispielsweise erfolgtdie Auswahl von Schutz-
zonen in Abhangigkeit von mit dem Sensor erfassten Co-
des.

[0021] ZweckmaRig werden in einem Einlernvorgang
Schutzzonen in den Sensor eingelernt.

[0022] Fiir eine Uberwachung eines raumlich ausge-
bildeten Bereichs ist es zweckmaRig, dass bei einem als
optischen Sensor ausgebildeten Sensor die Empfangs-
einheit von einem ortsaufldsenden Detektor gebildet ist.
[0023] Gemal einer ersten Variante ist der ortsauflo-
sende Detektor eine Kamera.

[0024] Daindiesem Fall nicht unmittelbar mit dem De-
tektor Distanzen gemessen werden, kdnnen Distanzin-
formationen durch die Detektion spezifischer, rdumlich
verteilter Reflektoreinheiten, die ihrerseits Ortsinforma-
tionen beinhalten, gewonnen werden.

[0025] Gemal einer zweiten Variante ist der ortsauf-
I6sende Detektor eine Entfernungsbildkamera.

[0026] Die Distanzmessung kann dann fir alle licht-
empfindlichen Elemente der Kamera beispielsweise
nach einem Pulslaufzeitverfahren oder Laufzeitverfah-
ren erfolgen.
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[0027] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist
die Sensoranordnung eine umschaltbare Sendeeinheit
auf, wobei durch Umschaltungen die Sendeeinheit un-
terschiedliche elektromagnetische Wellen emittiert.
[0028] Damit wird die Funktionalitat der Sensoranord-
nung erweitert, da durch die umschaltbare Sendeeinheit
Reflektoreinheiten mit unterschiedlichen Eigenschaften
erkannt werden kénnen.

[0029] Beispielsweise kann bei einer Sensoranord-
nung mit einem optischen Sensor ein Sender vorgese-
hen sein, der Umschaltmittel aufweist, mittels derer der
Sender Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Polarisatio-
nen emittiert.

[0030] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung bilden
die Sendeeinheiten optische Sender, wobeiden Sendern
jeweils ein Empfanger zugeordnet ist, wodurch ein Licht-
vorhang gebildet ist.

[0031] Alternativweistdie Sensoranordnungeine Sen-
deeinheit auf, deren elektromagnetische Wellen tber ei-
ne Ablenkeinheit periodisch sind.

[0032] Damit kbnnen mit der Sensoranordnung aus-
gedehnte Bereiche erfasst werden.

[0033] Besonders vorteilhaft weist die Sensoranord-
nung mehrere Sendeeinheiten auf, wobei diese unter-
schiedliche elektromagnetische Wellen ausstrahlen
und/oder elektromagnetische Wellen in unterschiedli-
chen Richtungen ausstrahlen.

[0034] Derartige Sensoren eignen sich besonders fir
eine Uberwachung réaumlich ausgedehnter Bereiche.
[0035] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist der Sensor als Mittel zur
Funktionsprifung eine Testsendeeinheit auf.

[0036] Mittels der Testsendeeinheit kann die Funkti-
onsfahigkeit des Sensors, insbesondere der Empfangs-
einheit und der Auswerteeinheit, Gberprift werden. Da-
her bildet die Testsendeeinheit ein Mittel, mittels dem ein
fehlersicherer Betrieb des Sensors gewahrleistet ist, so
dass die Sensoranordnung auch fiir sicherheitsrelevante
Applikationen eingesetzt werden kann.

[0037] Vorteilhaft werden mit der Testsendeeinheit di-
rekt elektromagnetische Wellen als Teststrahlung in die
Empfangseinheit eingestrahlt. Die dadurch generierten
Empfangssignale werden fiir eine Funktionsprifung in
der Auswerteeinheit ausgewertet.

[0038] In jedem Fall erfolgt die Testung mit der Test-
sendeeinheit unabhangig vom Betrieb der Objekterken-
nung.

[0039] Dies kann besonders vorteilhaft dadurch er-

reicht werden, dass die Testsendeeinheit nur in Sende-
pausen der Sendeeinheit aktiviert ist.

[0040] Damitsinddie Phasen,innerhalb derereine Ob-
jektdetektion erfolgt, von den Phasen, innerhalb derer
eine Funktionsprifung des Sensors erfolgt, zeitlich ge-
trennt und werden dadurch unabhdngig voneinander
durchgefihrt.

[0041] Eine unabhangige Durchfiihrung von Objekter-
fassung und Funktionspriifung kann in der Auswerteein-
heit auch gleichzeitig durchgefiihrt werden. In diesem



5 EP 3705 914 A2 6

Fall unterscheidet sich die emittierte Teststrahlung ein-
deutig von den von der Sendeeinheit emittierten bezie-
hungsweise von der Reflektoreinheit zuriickreflektierten
elektromagnetischen Wellen, beispielsweise hinsichtlich
deren Frequenzen.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
bei einem als optischem ausgebildeten Sensor die Emp-
fangseinheit einen oder mehrere Empfanger mit vorge-
ordneten polarisierenden Elementen auf. Die Teilsende-
einheit emittiert zur Testung der Empfanger und der po-
larisierenden Elemente unterschiedliche polarisierte
Lichtstrahlen.

[0043] Beispielsweise kann die Testsendeeinheit
mehrere Lichtquellen aufweisen, die unterschiedlich po-
larisiertes Licht emittieren. Je nach Polarisationsrichtung
des Lichts werden in dem oder in den Empfangern be-
stimmte Empfangssignale im fehlerfreien Fall erwartet.
Durch Erfassen von Abweichungen gegeniber den er-
warteten Empfangssignalen kdnnen Fehler in den Emp-
fangern, aberauchin denvorgeordneten polarisierenden
Elementen, beispielsweise bedingt durch Alterungen,
exakt erfasst und aufgedeckt werden.

[0044] Die Erfindung wird im Folgenden Fall anhand
der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1: Erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Sensoranordnung.
Figur 2: Zweites Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Sensoranordnung.
Figur 3: Drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Senso-
ranordnung.

Figur 4: Einzeldarstellung der Anordnung von Re-
flekoreinheiten fir die Sensoranordnung
gemal Figur 3.

Figur 5: Variante einer Anordnung von Reflektor-
einheiten fir die Sensoranordnung ge-
man Figur 3.

Figur 6: Viertes Ausfiihrungsbeispiel einer Sen-
soranordnung a) mit einer ersten Anord-
nung von Reflektoreinheiten b) mit einer
zweiten Anordnung von Reflektoreinhei-
ten

Figur 7: Flnftes Ausfiihrungsbeispiel einer Sen-
soranordnung a) mit einer ersten Anord-
nung von Reflektoreinheiten b) mit einer
zweiten Anordnung von Reflektoreinhei-
ten

Figur 8: a) Weitere Anordnung von Reflektorein-
heiten fiir eine Sensoranordnung b) Ka-
merabild fiir einen aktivierten ersten Sen-
der der Sensoranordnung c) Kamerabild
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fur einen aktivierten zweiten Sender der

Sensoranordnung

Figur 9a, b:  Weitere Anordnungen von Reflektorein-
heiten fir eine Sensoranordnung.

Figur 10: Sechstes Ausfiihrungsbeispiel einer
Sensoranordnung.

Figur 11: Siebtes Ausfiihrungsbeispiel einer Sen-
soranordnung.

[0045] Figur 1 zeigtein erstes Ausfihrungsbeispiel der

erfindungsgeméafien Sensoranordnung 1. Die Sensora-
nordnung 1 umfasst einen Sensor 2 mitin einem Gehau-
se 2a angeordneten Sensorkomponenten. Der Sensor 2
weist eine elektromagnetische Wellen 3 emittierende
Sendeeinheit 4 und eine elektromagnetische Wellen 3
empfangende Empfangseinheit 5 auf. Im vorliegenden
Fall emittiert die Sendeeinheit 4 elektromagnetische
Wellen 3 im Radio- oder Mikrowellenbereich. Die Sen-
deeinheit 4 weist ein dementsprechend ausgebildetes
Sendeelement zur Emission der Radio- und Mikrowel-
lenstrahlung auf. Die Empfangseinheit 5 weist ein fiir die-
se Strahlung empfindliches Empfangselement auf. Der
Sensor 2 umfasst weiterhin eine Auswerteeinheit 6, die
von einem Mikroprozessor oder dergleichen gebildet ist.
[0046] Die Auswerteeinheit 6 dient zur Steuerung der
Sendeeinheit 4. Weiterhin dient die Auswerteeinheit 6
zur Auswertung von in der Empfangseinheit 5 generier-
ten Empfangssignalen. In Abhangigkeit dieser Emp-
fangssignale generiert die Auswerteeinheit 6 Ausgangs-
signale die Uber einen nicht dargestellten Ausgang oder
eine geeignete Schnittstelle ausgegeben werden.
[0047] Der Sensor 2 bildet einen Distanzsensor. Im
vorliegenden Fall erfolgt die Distanzmessung nach ei-
nem Puls-Laufzeit-Verfahren. Dabei emittiert die Sende-
einheit 4 elektromagnetische Wellen 3 in Form von Puls-
folgen, wobei zur Distanzbestimmung jeweils die Lauf-
zeit eines Pulses von der Sendeeinheit4 zu einem Objekt
und von diesem zuriick zur Empfangseinheit 5 ausge-
wertet wird. Alternativ kann die Distanzmessung nach
dem frequency modulated continuous wave-Prinzip (fm-
cw) Phasenmessprinzip erfolgen. In diesem Fall ist den
in der Sendeeinheit 4 emittierten elektromagnetischen
Wellen 3 eine zeitlich verédnderte Modulationsfrequenz
aufgepragt.

[0048] Zur Objektdetektion werden die von der Sen-
deeinheit 4 emittierten elektromagnetischen Wellen 3
aus dem Gehause 2a des Sensors 2 in einen Uberwa-
chungsbereich geflihrt, wobei von einem dort angeord-
neten Objekt die elektromagnetischen Wellen 3 zuriick
zur Empfangseinheit 5 gefiihrt sind.

[0049] Fir eine Funktionsprifung des Sensors 2 ist
weiterhin eine Testsendeeinheit 7 vorgesehen, die Test-
strahlung 8 in Form von elektromagnetischen Wellen 3
emittiert. Die von der Testsendeeinheit 7 emittierte Test-
strahlung 8 wird direkt in die Empfangseinheit 5 einge-
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strahlt, das heil’t sie wird nicht aus dem Gehause 2a
gefuhrt.

[0050] Die von der Testsendeeinheit 7 emittierte Test-
strahlung 8 wird in der Empfangseinheit 5 empfangen
und in der Auswerteeinheit 6 ausgewertet. Vorteilhaft ist
in der Auswerteeinheit 6 eine bestimmte Erwartungshal-
tung fir die empfangene Teststrahlung 8 hinterlegt, wel-
che im fehlerfreien Fall auch bei dem Empfang der Test-
strahlung 8 erhalten wird. Eine Fehleraufdeckung von
Sensorkomponenten erfolgt durch eine Analyse der Ab-
weichungen der Testmessungen von der Erwartungshal-
tung.

[0051] Die Funktionslberpriifung erfolgt unabhangig
von der Objektdetektion, indem die Testsendeeinheit 7
die Teststrahlung 8 nur in den Sendepausen der Sende-
einheit 4 emittiert.

[0052] Erfindungsgemal weist die Sensoranordnung
1 eine dem Sensor 2 zugeordnete Reflektoreinheit 9 auf.
Die Reflektoreinheit 9 weist im vorliegenden Fall einen
Transponder 10 auf.

[0053] Durch die so gebildete Reflektoreinheit 9 wer-
den die von der Sendeeinheit 4 emittierten elektromag-
netischen Wellen 3 in charakteristischer Weise geandert.
Im vorliegenden Fall wird den elektromagnetischen Wel-
len 3, die von der Sendeeinheit 4 emittiert werden, Da-
teninhalte aufgepragt. In dem Transponder 10 werden
diese Dateninhalte empfangen und geandert. Dann wer-
den vom Transponder 10 elektromagnetische Wellen 3
mit den geénderten Dateninhalten an die Empfangsein-
heit 5 zurlickgesendet.

[0054] Anhand der in der Empfangseinheit 5 empfan-
genen elektromagnetischen Wellen 3 mit den geénder-
ten Dateninhalten kann die Reflektoreinheit 9 in der Aus-
werteeinheit 6 erkannt und von allen anderen Objekten,
insbesondere Storobjekten, eindeutig unterschieden
werden, da diese die elektromagnetische Wellen 3 der
Sendeeinheit 4 ohne Veranderungen der Dateninhalte
zurticksenden.

[0055] Damit kann in der Auswerteeinheit 6 selektiv
die Distanz der Reflektoreinheit 9 zum Sensor 2 bestimmt
werden, wobei durch die Anderung der elektromagneti-
schen Wellen 3 in der Reflektoreinheit 9 eine sichere
Distanzmessung derart gewahrleistet ist, dass diese
nicht durch Stérobjekte beeinflusst ist.

[0056] Weiterhin kbnnen aus der ermittelten Distanz
der Reflektoreinheit 9 in der Auswerteeinheit 6 auch ki-
nematische GréfRen wie die Geschwindigkeit oder die
Beschleunigung der Reflektoreinheit 9 abgeleitet wer-
den. Alternativ kann beispielsweise durch den Doppler-
effekt auch eine direkte Geschwindigkeitsmessung
durchgefiihrt werden. Die so bestimmten Gréf3en knnen
als AusgangsgroRen uber den Ausgang des Sensors 2
ausgegeben werden.

[0057] Eine vorteilhafte Applikation der Sensoranord-
nung 1 besteht darin, dass von einer stationaren Einheit
aus, die Position und Geschwindigkeit einer beweglichen
Einheit wie zum Beispiel einem Fahrzeug oder einem
beweglichen Anlagenteil, iberwacht werden soll. Dann
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befindet sich der Sensor 2 vorteilhaft an der stationaren
Einheit und die Reflektoreinheit 9 an der beweglichen
Einheit.

[0058] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafien Sensoranordnung 1. In diesem
Fallweist die Sensoranordnung 1 einen Sensor 2in Form
eines optischen Sensors auf. Entsprechend der Ausfiih-
rungsform geman Figur 1 bildet der Sensor 2 einen nach
dem Laufzeitprinzip arbeitenden Distanzsensor, dessen
Sensorkomponenten in einem Gehduse 2a integriert
sind.

[0059] Der optische Sensor weist eine Sendeeinheit 4
auf, die von einem Lichtstrahlen 11 emittierenden Sender
12, beispielsweise einer Leuchtdiode, gebildet ist. Als
weiterer Bestandteil der Sendeeinheit 4 ist ein dem Sen-
der 12 nachgeordneter Polarisator 13 vorgesehen.
[0060] Alternativ kann der Sender 12 auch von einer
Laserdiode gebildet sein, die polarisiertes Licht emittiert.
[0061] Damitemittiert die Sendeeinheit4 Lichtstrahlen
11 mit einer bestimmten Polarisationsrichtung.

[0062] Weiterhin kdnnte auch ein Sender 12 vorgese-
hen sein, der unpolarisiertes Licht emittiert.

[0063] Die Lichtstrahlen 11 der Sendeeinheit 4 sind,
wie Figur 2 zeigt, auf eine Reflektoreinheit 9 gefihrt, die
einen Reflektor 14, insbesondere Retroreflektor, mit ei-
nem vorgeordneten weiteren Polarisator 15 umfasst.
[0064] Die Polarisationseigenschaften der Lichtstrah-
len 11 werden somit bei der Reflexion an der Reflektor-
einheit 9 in charakteristischer Weise geandert.

[0065] Die von der Reflektoreinheit 9 zurlickreflektier-
ten Lichtstrahlen 11 werden auf eine Trenneinrichtung
16 gefihrt, die von einem polarisierenden Strahlteiler
oder dergleichen gebildetist. Hinter der Trenneinrichtung
16 sind zwei Empfanger 17, 18 angeordnet, welche zum
Empfang von Lichtstrahlen 11 ausgebildet sind. Die
Empfanger 17, 18 bilden die Empfangseinheit 5 des op-
tischen Sensors.

[0066] Werden die von der Sendeeinheit 4 emittierten
Lichtstrahlen 11 nicht auf die Reflektoreinheit 9, sondern
auf ein anderes Objekt geflihrt, bleibt die Polarisations-
richtung der Lichtstrahlen 11 zumindestim Wesentlichen
erhalten. Diese zurlckreflektierten Lichtstrahlen 11
durchsetzen die Trenneinrichtung 16 und werden als
Lichtstrahlen 11a auf den ersten Empfanger 17 gefiihrt.
Werden jedoch die Lichtstrahlen 11a der Sendeeinheit
4 auf die Reflektoreinheit 9 gefiihrt, so wird bei Reflexion
der Lichtstrahlen 11a an der Reflekoreinheit 9 deren Po-
larisation so geandert, dass Lichtstrahlen 11b von der
Trenneinrichtung 16 zumindest Uberwiegend auf den
zweiten Empfanger 18 gefiihrt sind. Allgemein wird die
Trenneinheit so ausgebildet, dass das Licht, das uber
die Reflektoreinheit 9 durch den Polarisator 13 gelangt
ist, iberwiegend in einen Zweig gelangt, wahrend das
Licht, das den Retroreflektor nicht erreichen konnte und
ananderen Objekten reflektiert wurde, zum gréRReren Teil
in den jeweils anderen Zweig gelangt beziehungsweise
sich zu gleichen Teilen auf die beiden Zweige verteilt.
[0067] InderAuswerteeinheit6 kannsomitdurcheinen
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Vergleich der auf die Empfanger 17, 18 auftreffenden
Lichtmengen klar unterschieden werden, ob eine Detek-
tion der Reflektoreinheit 9 oder eines anderen Objekts
vorliegt.

[0068] Entsprechend der Ausfiihrungsform gemaR Fi-
gur 1 erfolgt damit auch bei dem optischen Sensor der
Figur 2 eine sichere Distanzmessung, bei der die Reflek-
toreinheit 9 als Ziel sicher von anderen Objekten, insbe-
sondere Stoérobjekten unterschieden werden kann.
[0069] Im optischen Sensor istweiterhin eine Testsen-
deeinheit 7 integriert. Mit dieser werden in den Sende-
pausen der Sendeeinheit 4 Testsendelichtstrahlen 19a,
b direkt in die Empfanger 17, 18 eingestrahlt. Die Funk-
tionsprifung des Sensors 2 mit der Testsendeeinheit 7
erfolgt analog zu der Ausfiihrungsform geman Figur 1.
[0070] Figur 3 zeigt einen als optischen Sensor aus-
gebildeten Sensor 2, der als Sendeeinheit 4 mehrere
Lichtstrahlen 11, 11a emittierende Sendeelemente auf-
weist, wobei die Lichtstrahlen 11, 11ain einen Raumwin-
kelbereich Q abgestrahlt werden. Die Sendeelemente
kénnen alternierend aktiviert werden. Als Empfangsein-
heit 5 ist ein ortslaufldsender Detektor, insbesondere ei-
ne Kamera vorgesehen. Die Sensoranordnung 1 um-
fassteine Anordnung von Reflektoreinheiten 9, die rdum-
lich verteilt angeordnet sind. Diese Anordnungiistin Figur
4 einzeln dargestellt. Jede Reflektoreinheit 9 besteht aus
einem Reflektor 14 mit einem vorgeordneten Polarisator
13, wobei in Figur 4 nur der Polarisator 13 sichtbar ist.
Figur 5 zeigt eine Variante einer Anordnung von derarti-
gen polarisierenden Elementen fiirdie Sensoranordnung
1 gemaR Figur 4. In diesem Fall reprasentieren die Re-
flektoreinheiten 9 Codes. Durch den Sensor 2 und die
Anordnung von Reflektoreinheiten 9 wird ein Uberwa-
chungsvolumen aufgespannt.

[0071] Die Figuren 6a, 6b zeigen einen Sensor 2 in
Form eines optischen Sensors mit einer Entfernungsbild-
kamera. Die Sensoranordnung 1 gemaf Figur 6a bezie-
hungsweise 6b weist eine Anordnung von Reflektorein-
heiten 9 bestehend jeweils aus einem Reflektor 14 und
einem Polarisator 13 auf, analog zur Ausfiihrung geman
Figur 4.

[0072] Mit der ortsauflésenden Entfernungsbildkame-
ra kénnen die raumlich getrennten Polarisatoren 13 un-
terschieden werden. Damit ist es mdglich die Richtun-
gen, unter denen Objekte in die Strecke zwischen der
Anordnung der Reflektoreinheit 9 und Sensor 2 eintreten,
zu unterscheiden. Falls die Polarisatoranordnungen in
Form Positionscodes band- (Figur 6a) oder flachenfér-
mig (Figur 6b) angeordnet sind und der Sensor 2 mit
einem Fahrzeug oder einem mobilen Roboter verbunden
ist, kann eine Sensorposition in Richtung senkrecht zur
Verbindungslinie zwischen Sensor 2 und Reflektoran-
ordnung bestimmt werden. Wenn die Codes auf einem
mobilen Gerat angebracht sind, ist die Kamera in der
Lage, Abstand, Position und Orientierung der Codes zu
bestimmen und gleichzeitig den Raum zwischen Gerat
und Kamera sicher zu tGberwachen. Sind die Reflektor-
einheiten 9 wie in Figur 3 angeordnet, ist es mdglich, die
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von der Anordnung der Reflektoreinheit 9 begrenzte Fla-
che zu uberwachen. Sind mehrere Flachen mit Polarisa-
tionsanordnungen vorgesehen, so kdnnen diese durch
mehrere Schutzzonen Gberwacht werden, die durch Co-
des gekennzeichnet werden. Durch Lesen der Codes
kénnen die Schutzzonen selektiv aktiviert werden.
[0073] Figur 7a, 7b zeigt einen als optischen Sensor
ausgebildeten Sensor 2 fiir eine Sensoranordnung 1. In
diesem Fall weist der Sensor 2 als Empfangseinheit 5
eine Kamera als ortsauflosenden Detektor auf, mit der
keine Distanzmessung erfolgt. In diesem Fall werden la-
terale Distanzinformationen durch Erfassen von geeig-
neten Reflektoreinheiten 9 gewonnen. Die Figuren 7a,
7b zeigen Testlichtmuster 20, mit denen einerseits der
Sensor 2 getestet wird und andererseits der durch diese
begrenzte Bereich tberwacht wird.

[0074] Figur 8a zeigt eine Anordnung von Reflektor-
einheiten 9 fir eine Sensoranordnung 1 mit einem opti-
schen Sensor, der eine einkanalige Empfangsstruktur,
jedoch eine zweikanalige Senderstruktur aufweist. Die
Empfangsstruktur ist von einer Kamera gebildet. Wie Fi-
gur 8a zeigt, sind bei der Anordnung von Reflektorein-
heiten 9 zwei verschiedene Polarisatoren 13a, 13b vor
jeweils einem Reflektor vorgesehen.

[0075] Durch das Schalten der Polarisationsrichtung
des zweikanaligen Senders 12 parallel und senkrecht
zur Polarisation der den Reflektoren 14 zugeordneten
Polarisatoren 13a, 13b, werden die Reflektorelemente
alternierend mit sehr hohem Kontrast hell und dunkel ab-
gebildet, so dass der Test der ortsaufgelésten Detektor-
struktur durch das Umschalten des elektronisch polari-
sationsschaltenden Elements erfolgen kann.

[0076] Die Figuren 8a, 8b zeigen die Kamerabilder fiir
die unterschiedlichen Senderaktivierungen. Dies kann
alternativ auch durch eine Anordnung erreicht werden,
bei der die Polarisationsrichtung des Sendelichts umge-
schaltet wird. Ist eine Distanzinformation zwischen den
Reflektorelementen und dem Sensor 2 erforderlich, wird
die einkanalige ortsaufgeldste Detektorstruktur als Ent-
fernungsbildkamera ausgefiihrt.

[0077] Die Figuren 9a, 9b zeigen weitere mdgliche An-
ordnungen von Reflektoreinheiten 9. Die Reflektorele-
mente werden entweder flachenfiillend nebeneinander
angebracht (Figur 9a) oder der Zwischenraum wird mit
diffus reflektierendem Material 9a mit einem geringen Al-
bedo (einer geringen Remission) ausgefllt (Figur 9b).
[0078] Figur 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Sensoranordnung 1. Die Sensoranordnung 1 um-
fasst als Sensor 2 einen optischen Sensor. Der Sender
12 kann von einem einzelnen Sendeelement gebildet
sein, der Empfanger 17, 18 besteht vorteilhaft aus einer
Kamera. Die vom Sender 12 des Sensors 2 emittierten
Lichtstrahlen 11 werden ber Umlenkspiegel 21 auf eine
Reflektoreinheit 9 eingeflihrt, die von einem Reflektor 14
mit vorgeordnetem Polarisator 13 gebildet sein kann.
Durch diese Strahlfiihrung der Lichtstrahlen 11 wird ein
ausgedehnter Uberwachungsbereich iiberwacht. We-
sentlich ist, dass die aus metallischen Materialien beste-
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henden Umlenkspiegel 21 die Polarisationseigenschaf-
ten der Lichtstrahlen 11 im Wesentlichen unverandert
lassen.

[0079] Figur 11 zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner Sensoranordnung 1. Diese Sensoranordnung 1 um-
fasst einen optischen Sensor und zwei beidseits zu die-
sem angeordnete Reflektoreinheiten 9 auf einer Seite
eines Uberwachungsbereichs. Auf der anderen Seite
des Uberwachungsbereichs befindet sich ein Umlenk-
spiegel 21. Die Komponenten dieser Sensoranordnung
1 sind entsprechend zur Ausfiihrungsform von Figur 10
ausgefiihrt. Die vom Sender 12 des Sensors 2 emittierten
Lichtstrahlen 11, 11a werden durch Mehrfachreflexionen
zwischen Umlenkspiegel 21 und den Reflektoreinheiten
9 zur Kamera geftihrt. Auch mit dieser Sensoranordnung
1 wird ein ausgedehnter Uberwachungsbereich (iber-
wacht.

B ezugszei chenli ste

[0080]

(1) Sensoranordnung

(2) Sensor

(2a) Gehause

(3) elektromagnetische Wellen

(4) Sendeeinheit

(5) Empfangseinheit
(6) Auswerteeinheit
(7) Testsendeeinheit
(8) Teststrahlung

(9) Reflektoreinheit
(9a) diffus reflektierendes Material
(10) Transponder
(11) Lichtstrahlen
(11a) Lichtstrahlen
(11b)  Lichtstrahlen

(12) Sender

(13) Polarisator
(14) Reflektor
(15) Polarisator

(16) Trenneinrichtung

17) Empfanger

(18) Empfanger

(19a) Testsendelichtstrahlen
(19b)  Testsendelichtstrahlen
(20) Testlichtmuster

(21) Umlenkspiegel

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung (1) mit einem Sensor (2), welcher
wenigstens eine elektromagnetische Wellen (3)
emittierende Sendeeinheit (4), eine elektromagneti-
sche Wellen (3) empfangende Empfangseinheit (5)
und eine Auswerteeinheit (6), in welcher in Abhan-
gigkeit von Empfangssignalen der Empfangseinheit
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(5) Objektdistanzen und/oder Objektgeschwindig-
keiten bestimmt werden, aufweist, wobei die Senso-
ranordnung (1) wenigstens eine Reflektoreinheit (9)
aufweist, wobei von der Sendeeinheit (4) emittierte
elektromagnetische Wellen (3) auf die Reflektorein-
heit (9) gefihrt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflektoreinheit (9) wenigstens eine Eigen-
schaft der elektromagnetischen Wellen (3) éndert
und die so geanderten elektromagnetischen Wellen
(3) von der Reflektoreinheit (9) zurliick zur Emp-
fangseinheit (5) gefiihrt sind, dass diese mehrere,
raumlich getrennte Reflektoreinheiten (9) aufweist,
und dass durch die Reflektoreinheiten (9) unter-
schiedliche Schutzzonen gebildet sind.

Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine oder mehrere Schutzzo-
nen auswahlbar sind, innerhalb derer eine Objekt-
detektion erfolgt.

Sensoranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahl von Schutzzonen
in Abhangigkeit von mit dem Sensor (2) erfassten
Codes erfolgt.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Ein-
lernvorgang Schutzzonen in den Sensor (2) einge-
lernt werden.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine um-
schaltbare Sendeeinheit (4) aufweist, wobei durch
Umschaltungen die Sendeeinheit (4) unterschiedli-
che elektromagnetische Wellen (3) emittiert.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass diese mehrere
Sendeeinheiten (4) aufweist, wobei diese unter-
schiedliche elektromagnetische Wellen (3) aus-
strahlen und/oder elektromagnetische Wellen (3) in
unterschiedlichen Richtungen ausstrahlen.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)
ein optischer Sensor ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sendeeinheiten (4) opti-
sche Sender bilden, wobei den Sendern (12) jeweils
ein Empfanger (17) zugeordnet ist, wodurch ein
Lichtvorhang gebildet ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Sen-
deeinheit (4) aufweist, deren elektromagnetische
Wellen (3) Uber eine Ablenkeinheit periodisch abge-
lenkt sind.
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Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem als
optischer Sensor ausgebildeten Sensor (2) die Re-
flektoreinheiten (9) von Reflektoren (14) mit unter-
schiedlichen, vorgeordneten polarisierenden Ele-
menten gebildet sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem als
optischer Sensor ausgebildeten Sensor (2) die Emp-
fangseinheit (5) von einem ortsauflésenden Detektor
gebildet ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ortsauflésende Detektor ei-
ne Kamera ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)
als Mittel zur Funktionspriifung eine Testsendeein-
heit (7) aufweist.

Sensoranordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der Testsendeeinheit (7)
direkt elektromagnetische Wellen (3) als Teststrah-
lung (8) in die Empfangseinheit (5) eingestrahlt wer-
den, und dass die dadurch generierten Empfangs-
signale fiir eine Funktionsprifung in der Auswerte-
einheit (6) ausgewertet werden.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Test-
sendeeinheit (7) nur in Sendepausen der Sendeein-
heit (4) aktiviert ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem als
optischer Sensor ausgebildeten Sensor die Emp-
fangseinheit (5) einen oder mehrere Empfanger mit
vorgeordneten polarisierenden Elementen aufweist,
und dass die Testsendeeinheit (7) zur Testung der
Empfanger und der polarisierenden Elemente unter-
schiedlich polarisierte Lichtstrahlen (11) emittiert.
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